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Este  año  celebramos  el 80º  aniversario de  la 
fundación del Instituto de  la Construcción y la 
Edificación,  antecesor  del  actual  Instituto  de 
Ciencias  de  la  Construcción  Eduardo  Torroja 
del Consejo Superior de Investigaciones Cientí‐
ficas  (IETcc‐CSIC).  En Mayo  de  1934  Eduardo 
Torroja  sacó  a  la  luz  el  primer número de  la 
revista  “Hormigón  y  Acero”  y  escribía:  “No 
pretendemos  ocupar  el  sitio  de  nadie.  Tene‐
mos  como  objetivos  primordiales  poner  en 
contacto más directo a la técnica española con 




compenetración  de  ambas  clases  de  conoci‐
mientos; constituir un resumen de cuanto inte‐
resante  se haga o escriba en el mundo  sobre 
estudios  y  métodos  de  construcción,  propor‐
cionando  un  elemento  de  archivo,  documen‐




las  actividades  de  investigación  que  en  él  se 
desarrollan y el intercambio de conocimientos 
entre  los  expertos  de  las  distintas  áreas.  De 
esta forma, además de  las revistas publicadas 
en el  IETcc, se desarrollan habitualmente cur‐
sos  especializados,  como  los  Cursos  Avanza‐
dos Eduardo Torroja.  
Este  año  celebramos  la  tercera  edición  de 
estos Cursos Avanzados entorno a tres ejes: la 
Durabilidad,  la Rehabilitación  y  la  Sostenibili‐
dad en la Construcción.  
Durabilidad: Se abordarán  los materiales y su 
comportamiento  en  un  entorno  en  continuo 
cambio. Este  conocimiento permite el diseño 
de  estructuras más  durables  o  resistentes  a 
ambientes  especialmente  agresivos.  Asimis‐
mo, una adecuada  inspección y mantenimien‐
to permiten extender la vida útil de las estruc‐
turas y  los edificios y  realizar, en  su  caso,  in‐
tervenciones  apropiadas  que  permitan  unos 
adecuados niveles de seguridad y de uso.  
Rehabilitación:  La  actual  crisis  económica  ha 
desplazado  los  recursos y  los esfuerzos desti‐
nados a la construcción desde una desaforada, 
y  posiblemente  irracional,  inversión  en  obra 
nueva hacia un mucho más moderado y con‐
trolado  esfuerzo  por  rehabilitar  y  reutilizar 
nuestro patrimonio  construido. En este  curso 
se  tratarán  temas  como  la  accesibilidad  en 
edificación  existente,  habitabilidad  y  descon‐
taminación, el estudio de la energética o de la 
seguridad en edificios existentes.  
Sostenibilidad:  No  podemos  ser  ajenos  al 
impacto  ambiental  y  al  ciclo  de  vida  de  las 
estructuras. En este bloque del curso se abor‐
darán los hormigones especiales, la habitabili‐
dad,  la  acústica de  la edificación,  la prefabri‐
cación y la innovación en la construcción.  
La  presente  publicación  forma  parte  de  la 
serie de 17 publicaciones, asociadas cada una 




por  los  profesores  de  los  diferentes  semina‐
rios. El perfil de estos profesores, procedentes 
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del  campo de  la  investigación, de  la universi‐








sede  del  curso,  radicada  en  el  Instituto  de 
Ciencias  de  la  Construcción  Eduardo  Torroja 
en Madrid. 
Consideramos  que  estas  ponencias  van  más 
allá del propio curso y que podrán seguir sien‐
do  documentos  de  interés  en  el  futuro,  pa‐




zado  por  todas  las  personas  involucradas  en 
su organización, por  los directores de semina‐
rio  y  por  todo  el  profesorado,  tanto  de  los 
centros  organizadores  como  de  empresas  y 
otras entidades. Especial  reconocimiento ma‐
nifestamos hacia los Ministerios de Fomento e 
Industria,  que  han  manifestado  su  apoyo  al 
curso,  así  como  a  los  patrocinadores  y  otras 
entidades que han colaborado con el mismo, y 
que con su apoyo y estímulo han hecho posi‐























El  confort acústico de una  vivienda  es un aspecto 
esencial de  la  calidad de  vida de  sus usuarios. En 
nuestro  país  un  porcentaje  importante  de  la 
población declara  tener problemas de  ruido en  su 
vivienda. Una  correcta aplicación de  los principios 
de  la  acústica  arquitectónica  puede  mejorar 
considerablemente  la  calidad  acústica  de  los 
edificios, contribuyendo a un mayor confort de sus 
usuarios. 
Este  confort  es  cada  vez  más  demandado  en  la 
sociedad actual y debe ser mejorado no solo en las 
edificaciones nuevas sino en el parque edificatorio 
existente.  Los  nuevos  estándares  de  edificación 
hacen  que  lo  que  ayer  eran  viviendas  adecuadas 
hoy no lo sean y que crezca el volumen de edificios 
necesitados de intervención y, esta intervención, es 
una  oportunidad  única  para  aumentar  la  calidad 
acústica  de  los  edificios  que  habitamos 
consiguiendo  una  mejora  continua  que  adapte 
nuestros  edificios  existentes  a  los  estándares 
actuales y  los  lleve  incluso a  cumplir  los objetivos 
acústicos establecidos. 
El  problema  del  ruido  en  las  viviendas  está 
motivando una  transformación en el ámbito de  la 
acústica  de  los  edificios;  desde  una  legislación 
relativamente  nueva  con  nuevos  y  mejorados 
niveles de aislamiento acústico, a  la búsqueda de 
nuevos procedimientos de medida y evaluación del 
aislamiento  acústico  in  situ  y  hacia  el  desarrollo 
imprescindible  de  nuevos  productos,  técnicas  y 
sistemas  constructivos;  todo  ello  apostando  por 
una mayor calidad acústica de las edificaciones. 
Dentro  de  este  contexto  resulta  interesante 
impartir un nuevo  seminario,  el de Acústica de  la 
Edificación,  dentro  de  esta  edición  de  los  Cursos 
Avanzados  Eduardo  Torroja.  El  objeto  de  este 
seminario,  es  hacer  un  barrido  sobre  todos  estos 
aspectos,  ofreciendo  al  público  una  visión 
actualizada,  a  través  de  contenidos  teóricos  y 
prácticos,  de  la  acústica  en  el  sector  de  la 
construcción. 
No  podemos  pasar  por  alto  la  colaboración  de 
todos  los  ponentes  y  patrocinadores  que  han 
confiado  en  nosotras  para  hacer  posible  la 
celebración de este seminario. Gracias, sin vosotros 
no habría sido posible. 
Nos  gustaría despedirnos  lanzando  el mensaje  de 
que  entre  todos  debemos  hacer  un  esfuerzo  por 
contribuir eficazmente a la mejora de la calidad de 
la  edificación  en  su  aspecto  acústico.  Sería  para 
nosotras  una  gran  satisfacción  si  desde  este 
seminario  hemos  animado  e  impulsado  a  la 
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Toda  intervención  en  los  edificios  existentes  debe  perseguir  la  mejora  progresiva  de  las  condiciones  de  la 











todos  los  técnicos.  Como  alcanzar  los  niveles  de  prestación  demandados  socialmente  y  recogidos  en  la 
reglamentación  cuando  se  opera  sobre  edificios  existentes,  salvaguardando  la  seguridad  jurídica  de  los 
diferentes agentes es un problema que requiere de un amplio debate.  


























caso  del  requisito  de  protección  frente  al  ruido,  si  las  condiciones  existentes  son más  exigentes 
únicamente podrán reducirse hasta el nivel del DB HR. 
- Criterio de flexibilidad: En determinadas ocasiones, se permite  limitar  la  intervención al mayor nivel 
de adecuación compatible con las condiciones de la intervención, aunque no se llegue a satisfacer los 
niveles de exigencia de los documentos básicos, es decir, aún cuando no se llegue a cumplir el DB HR, 
es  conveniente  conseguir  una mejora.  Los  casos  concretos  en  los  que  la  aplicación  del  criterio  de 
flexibilidad está permitida se especificaran en los siguientes apartados. 
Es importante subrayar que cuando no se alcancen los niveles exigidos en el DB HR, debe dejarse constancia en 
la  documentación  final  de  la  obra  del  nivel  de  prestación  alcanzado  y  los  condicionantes  de  uso  y 
mantenimiento. 
3  DETERMINACION NIVELES DE AISLAMIENTO ACÚSTICO ALCANZADOS 





sido  nunca  caracterizados  acústicamente,  ya  que  no  han  sido  ensayados  y  no  suelen  figurar  en 
manuales,  tratados, el  catálogo de elementos  constructivos…etc.  Se  trata por ejemplo, de aquellos 
edificios construidos con anterioridad a 1940 cuya estructura suele estar formada por de forjados con 
viguetas de madera y entrevigado relleno de yesones o cascotes y muros de entramado de madera a 
base  de  pies  derechos  y  carreras  rellenos  de  fábrica,  cascotes,  yesones  o  adobe.  El  hecho  de 
desconocer las prestaciones de estos elementos suele dificultar el diagnóstico acústico de los edificios, 
a menos que se realicen mediciones de aislamiento acústico.  
- El aislamiento acústico depende  también de  las  formas de unión y de  la ejecución. En este sentido, 
pueden existir  flancos dominantes que dificulten  la mejora de  los niveles de aislamiento obtenidos. 
Por  otro  lado,  la  inspección  de  los  edificios  puede  revelar  la  existencia  de  instalaciones  comunes 
pasantes entre recintos que minimizan el aislamiento acústico. 
- Una  vez  prescritas  las  actuaciones  orientadas  a  la  mejora  del  aislamiento  acústico,  precisar  el 
aislamiento  acústico  final  es  complejo,  a menos que  tengamos  experiencia previa  en  este  tipo de 
intervenciones.  Es  especialmente  “arriesgado”  si  se  tiene  en  cuenta  que  los  índices  en  que  están 
definidas  las  exigencias  reglamentarias  del  DB  HR  son  índices  que  indican  aislamiento  in  situ: 




















desde  las  simples operaciones de mantenimiento en  los edificios, hasta  las  rehabilitaciones  integrales. En el 
CTE se definen tres niveles o tipos de  intervenciones: Las obras de mejora,  las ampliaciones y  los cambios de 
uso. Según sea el tipo de intervención, así serán los requisitos que deben aplicarse.  
A  continuación  se describen  los  casos particulares del DB HR  y  su  aplicación  a  reformas,  cambios de uso  y 
ampliaciones: 
- Obras  de  reforma:  Dentro  de  las  obras  de  reforma,  debería  diferenciarse  entre  las  obras  de 
envergadura  importante,  que  son  aquéllas  en  las  que  se  modifican  sustancialmente  y  de  forma 





Si  es  técnicamente  inviable  o  se  trata  de  una  actuación  en  un  edificio  de  valor  histórico  o 
arquitectónico  reconocido,  se permite  limitar  la actuación al mayor nivel de adecuación compatible 
(criterio de flexibilidad). 
En  el  caso  de  las  intervenciones  parciales,  las  exigencias  del  DB  HR  se  aplican  a  los  elementos 
constructivos o instalaciones sustituidos, modificados o incorporados. Sin embargo, en intervenciones 
parciales, puede aplicarse el criterio de flexibilidad si: 
− Se trata de un edificio de valor histórico o arquitectónico de carácter   reconocido, y  la obra 
esto  pudiera  alterar  de  manera  inaceptable  su  carácter  o  aspecto.  Por  ejemplo,  si  los 









sustitución  supone  fácilmente  la mejora  efectiva  de  las  condiciones  y  el  cumplimiento  de  las 
exigencias de aislamiento acústico en este DB: 
− Las ventanas o lucernarios: La sustitución de ventanas y lucernarios es a veces suficiente para 





− Puertas  de  acceso  a  unidades  de  uso.  Para  mejorar  el  aislamiento  acústico  de  recintos 
separados por puertas, la sustitución de la puerta es la medida más efectiva. El DB HR en su 












acústico  conseguido  en  los  edificios  depende  no  sólo  de  su  composición,  sino  a  los  diferentes 
elementos constructivos  (forjados, cubierta,  fachadas, etc.) que  forman el  recinto y  sus uniones, de 
forma  tal,  que  una  intervención  parcial  puede  o  no  alcanzar  los  niveles  de  aislamiento  acústico 
exigidos en el DB HR o una mejora efectiva de sus prestaciones acústicas. Es por ello que, siempre que 
esto  sea  compatible  con  la  intervención,  se  perseguirá  la mejora  de  los mismos  (mayor  nivel  de 
adecuación a  las exigencias), a pesar de que puedan o no satisfacerse  las exigencias de aislamiento 
acústico establecidas en el DB HR. 




Cuando  se  realice  una  ampliación  a  un  edificio  existente,  las  zonas  ampliadas  deben  cumplir  las 
exigencias establecidas en el DB HR, ya que la ampliación puede asimilarse una obra nueva, incluso los 
elementos  constructivos  que  separan  la  parte  ampliada  de  la  parte  existente,  son  considerados 




forjado existente es parte de  la ampliación y debe por  lo tanto cumplir  las exigencias de aislamiento 
acústico a ruido aéreo y de  impactos. Puede que sea necesario  instalar un techo suspendido, pero si 
con ello  la altura  libre queda muy  reducida, por debajo de  los  límites admisibles, podría ser posible 
aplicar el criterio de flexibilidad. 
- Cambios de uso: 
Los  cambios  de  uso  globales  son  asimilables  a  una  obra  nueva,  por  lo  tanto,  deben  cumplirse  las 
exigencias del DB HR. 




trate  de  un  cambio  de  uso  a  vivienda  o  cuando  fruto  de  la  intervención  se  generen  recintos  de 
actividad o de instalaciones que sean colindantes a una unidad de uso1. 
Sin embargo, si se cambia de uso un  local a vivienda, se permite utilizar el criterio de flexibilidad, es 
decir,  limitar  la  intervención  al  mayor  nivel  de  adecuación  compatible,  siempre  que  sólo  pueda 
actuarse por un lado de la vivienda.  
Si  se  genera  un  recinto  ruidoso  debe  atenderse  a  lo  que  establezcan  las  ordenanzas  y 
reglamentaciones específicas. 
Si el cambio de uso se produce de una actividad a otra que genera niveles de ruido menores que los 





pocas  veces  se  lleva  a  cabo  una  intervención  por  motivos  acústicos,  toda  obra  de  rehabilitación  puede 
aprovecharse para mejorar las condiciones acústicas de los edificios. 












- En  aquellas  intervenciones  y  ampliaciones  de  edificios  protegidos  por  su  valor  histórico  o 
arquitectónico, en  las que  las obras que permitieran el cumplimiento del DB HR alteraran de  forma 
inaceptable su carácter o su aspecto; 
- Cambio de uso a vivienda en el caso de que  las características de  la  intervención no permita actuar 
más que por el interior de la vivienda generada (sin ser ésta colindante a ningún recinto ruidoso). 







































cada  intervención  en  edificios  existentes  que  se  realice  es  una  oportunidad  para  mejorar  las  prestaciones 
acústicas del mismo, aun no siendo el objetivo inicial de la intervención. 
En esta comunicación se muestran  las distintas herramientas de apoyo para  la  rehabilitación acústica de  los 











cada  intervención  en  edificios  existentes  que  se  realice  es  una  oportunidad  para mejorar  las  prestaciones 
acústicas del mismo, aun no siendo el objetivo inicial de la intervención. 




‐ Flexibilidad  para  aquellos  casos  en  que  la  aplicación  del  CTE  no  sea  urbanística,  técnica  o 
económicamente viable o en su caso incompatible con el grado de protección del edificio  
Es  posible  obtener  mejoras  significativas  actuando  en  los  edificios  existentes.  Para  obtener  resultados 
satisfactorios, en todo proyecto de rehabilitación acústica deben tenerse en cuenta varios factores.  
La planificación de  los espacios es un  factor  importante, aunque no siempre es posible. La mejor manera de 
evitar molestias  por  ruido  es  agrupar  los  recintos  ruidosos  y  ubicarlos  alejados  de  los  recintos  sensibles. 
También es necesario  tener en  cuenta el grado de protección patrimonial del edificio  ya que determinadas 
actuaciones pueden ocultar los acabados originales del edificio. Las disponibilidades de espacio del edificio ya 
que  la mayoría de actuaciones que mejoran el aislamiento en  los recintos conllevan una pequeña pérdida de 
superficie  útil  o  de  altura  libre.  El  tipo  de  elementos  constructivos  existentes,  como  las  uniones  entre  los 
mismos  son otro  factor  importante a  la hora de  realizar una  rehabilitación acústica. Por último,  también es 
necesario  tener  en  cuenta  la  interacción  con  otros  requisitos  y  una  ejecución  correcta  para  obtener  unos 
resultados satisfactorios. 
Para dar  apoyo  al proyectista  se  está  trabajando  en  el desarrollo de  varias herramientas de  apoyo para  la 
rehabilitación acústica de edificios que se describen a continuación. 
2  HERRAMIENTA DE APLICACIÓN DEL DB HR A EDIFICIOS EXISTENTES 
La Guía de aplicación del Documento Básico de Protección  frente al Ruido  (DB HR) del Código Técnico de  la 
Edificación  (CTE)  a  edificios  existentes  muestra,  desde  un  ámbito  no  reglamentario,  como  aplicar  dicho 
documento a la edificación existente dentro de un marco flexible y racional. 
Al intervenir en un edificio existente hay que tener en cuenta las características intrínsecas del edificio así como 
la normativa urbanística aplicable y a que  limita de manera  importante el grado de  intervención. El objetivo 
principal es mejorar  las  condiciones  iniciales del edificio antes de  la actuación,  llegando al máximo nivel de 
adecuación o mejora posible. 
































































edificio  realizando  una  búsqueda  de  documentación  que  permita  conocer  el  estado  presente  y  pasado  del 
mismo,  así  como  la  inspección  del  edificio,  realización  de  fotografías,  catas,  etc.  y  todos  aquéllos 
procedimientos que sirvan para documentar el estado del edificio y sus sistemas constructivos. 




el  ruido  exterior,  el  ruido  de  instalaciones  y  el  de  actividad.  Con  ello  se  realiza  una  valoración  previa  del 
aislamiento acústico y una valoración de las circunstancias que pueden disminuir dicho aislamiento. 
2.2  Proyecto de intervención acústica en los edificios existentes 
Si  bien  es  cierto  que  el  objetivo  final  de  una  intervención  en  un  edificio  no  suele  ser  la  mejora  de  las 
condiciones acústicas, cualquier intervención puede aprovecharse para la mejora de las deficientes condiciones 
acústicas de los edificios. Por ejemplo, una de las intervenciones más comunes es la rehabilitación energética 













1. Casos en  los que el DB HR establece  la posibilidad realizar una adecuación puntual de elementos, 
como en el caso de una reforma parcial. 
2. Casos en  los que es conveniente mejorar  las condiciones acústicas.  Independientemente de  lo que 
establece el DB HR, deben tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:  





uso  específico,  ya  que  hay  determinados  usos  para  los  que  el  DB  HR  no  establece  unas 
exigencias,  como  por  ejemplo  es  el  caso  de  edificios  de  uso  administrativo  de  un  único 
propietario.  
2.3  Intervenciones de mejora acústica en edificación 
La  guía desarrolla  las  intervenciones de mejora propuestas para  conseguir unas prestaciones  acústicas más 
favorables desde la actuación sobre los elementos constructivos. 
2.3.1  Fachada y cubierta 







En  la guía se describen  las actuaciones posibles para  la mejora del aislamiento acústico en  los elementos de 
separación verticales entre unidades de uso diferentes. 
Las distintas actuaciones van desde la aplicación de capas de yeso o de mortero para aumentar la estanquidad 
de  las soluciones existentes de  fábrica a  la  inserción de materiales absorbentes en  la cámara de  las paredes 
dobles o la instalación de trasdosados por una o dos caras de las particiones, bien sean trasdosados directos o 
adheridos,  autoportantes  o  cerámicos.  Una  última  actuación  propuesta  es  la  sustitución  de  una  partición 
anterior por un nuevo elemento constructivo de separación. 
La mayoría de estas actuaciones conllevan una reducción de la superficie útil de los recintos en al menos 6 cm y 
hacen  que  sea  necesario  el  replanteo  de  las  instalaciones  de  calefacción  o  de  las  cajas  para mecanismos 
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eléctricos,  tales  como  enchufes  e  interruptores.  Incluso  en  algunos  casos  pueden  acarrear  cambios  en  los 
acabados de los edificios, que pueden ser significativos si se trata de edificios protegidos. 
Este tipo de mejoras en  los elementos de separación verticales, pueden ser suficientes cuando  los niveles de 
ruido generados  son  los propios de  la actividad vecinal  (conversaciones,  radio y TV  con niveles moderados, 











Si además del aislamiento acústico a  ruido de  impactos,  se  requiere mejorar el aislamiento acústico a  ruido 
aéreo, se puede instalar un techo suspendido, con material absorbente en la cámara y anclajes metálicos. 
2.3.4  Instalaciones 
Las  instalaciones  son  un  conjunto  amplio  y  heterogéneo  de  dispositivos  que  suelen  generan  ruidos  y 
vibraciones que se trasladan a los recintos protegidos y habitables de los edificios. 
La  forma de abordar el diseño de  las  instalaciones en un edificio existente depende del tipo de  intervención 
que se está efectuando. En  la mayoría de  los casos,  las  instalaciones se sustituyen por otras o se  introducen 
instalaciones  nuevas,  por  ejemplo,  la  instalación  de  un  ascensor.  En  estos  casos,  deben  tomarse  aquéllas 
medidas necesarias para que la nueva instalación no suponga trastornos a los usuarios por ruidos producidos. 
3  INFORME DE  EVALUACIÓN DEL  EDIFICIO  (IEE). CONDICIONES BÁSICAS 
DE PROTECCIÓN FRENTE AL RUIDO 
Dentro de  la Guía de aplicación del DB HR a edificios existentes se ha  introducido un anexo que reproduce  la 
parte  IV Condiciones Básicas de Protección frente al ruido del  Informe de Evaluación del Edificio, destinado a 
realizar una evaluación preliminar de las condiciones acústicas de un edificio de uso residencial privado. 
Este  informe puede servir como ayuda durante el diagnóstico del edificio ya que  la parte IV del IEE  insiste en 
aquéllos características de los edificios que generan molestias desde el punto de vista acústico. Puede utilizarse 
en la valoración del aislamiento y en la prescripción de mejoras.  












Las novedades que presenta esta nueva  versión de  la Herramienta de  cálculo del DB HR proporcionan una 
mejora en cuanto a la facilidad de uso. 
La herramienta  informática de  cálculo del DB HR es aplicable a  los proyectos de  rehabilitación y edificación 
existente  con  ciertos matices  en  su uso para obtener  garantías  sobre  el  valor de  aislamiento  acústico  final 
alcanzado. 




Es necesario conocer  las prestaciones de  los elementos constructivos del edificio así como  las uniones entre 
dichos elementos, para  lo cual, el usuario podrá  introducir nuevos elementos constructivos y  las ecuaciones 
que modelen nuevas uniones en la base de datos. 
El modelo de cálculo está validado para forjados homogéneos y no es aplicable a forjados de madera. 
Hay  que  tener  distintas  consideraciones  para  el  cálculo  para  obtener  resultados  óptimos  en  el  uso  de  la 
Herramienta  de  cálculo.  Para  realizar  el  cálculo  de  aislamiento  acústico  entre  dos  recintos  de  un  edificio 
existente es necesario conocer  las características de  los elementos constructivos e  introducirlas en  la entrada 
de datos del método de cálculo. 









Una  vez estimada  la masa del  forjado,  se  seleccionará de  la base de datos un  forjado  genérico de  la masa 
correspondiente. 
















o Obtención de  los  valores de m, RA  y RAtr del  conjunto de  la partición o del elemento base 
según corresponda a su tipología constructiva. 








Por  ejemplo,  supongamos  que  en  el  edificio  existente  que  estamos  calculando  tenemos  un  elemento  de 
separación vertical de una hoja que no existe en la base de datos y que se caracteriza por los siguientes valores: 

































Del mismo modo pueden  realizarse modelados de particiones y  fachadas de doble hoja  lo que proporciona 
mayor  flexibilidad  ante  eventualidades.  Es  necesario  conocer  como  son  las  uniones  entre  el  elemento 
separador y los elementos de flanco, así como la posibilidad de que la actuación que se lleve a cabo modifique 
o no el tipo de unión. 
Es  imprescindible  definir  las  uniones,  ya  que  el modelado  y  tratamiento  de  los  elementos  de  flanco  en  el 
método de cálculo difiere según las uniones que existan. 













































A pesar de que  la mayoría de  las  intervenciones en edificios existentes no están pensadas para mejorar  las 
prestaciones acústicas de los mismos, cada una de ellas es una oportunidad para mejorarlas. 
Esta mejora es posible y, para ello, se han desarrollado herramientas de apoyo para  la rehabilitación acústica 
de  edificios  como  son  la Guía  de Aplicación  del DB HR  a  edificios  existentes,  el  Informe  de  Evaluación  del 
Edificio y la Herramienta de Cálculo del DB HR v3.0. 
REFERENCIAS 





























(http://www.costtu0901.eu/)  como  desde  el  Comité  ISO  TC43/SC2  (acústica  en  la  edificación)  se  esté 
investigando acerca de procedimientos alternativos de medida y evaluación del aislamiento acústico in situ así 
como de estimación de  la  correspondiente  incertidumbre  (modificaciones a  las actuales normas UNE EN  ISO 
140‐4, 5 y 7;  UNE EN ISO  717 y EN 20140‐2 respectivamente). Se está trabajando así mismo sobre la posible 
creación de un sistema de clasificación acústica de viviendas que pudiera ser adoptada por todos  los estados 
miembro.  Todos  los  cambios  normativos  recientemente  aprobados  o  en  vías  de  desarrollo  tendrán 
consecuencias sin duda positivas para el usuario de las viviendas, pero requerirán de un esfuerzo adicional por 











clasificación  acústica  existentes,  es  un  obstáculo  para  poder  intercambiar  experiencias,  para  el  debido 
entendimiento de los legisladores de la UE, así como para el desarrollo y el comercio.  
En  2008,  el  ISO  TC43/SC2  se  planteó  la  necesidad  de  revisar  la  normativa  que  regula  la  evaluación  del 




- Los  diferentes  rangos  de  frecuencias  utilizados  en  el  mundo  (ISO)  para  la  evaluación  del 
aislamiento en general (aéreo, impacto, fachadas) 
- La  percepción  subjetiva  de  la molestia  no  parece  estar  debidamente  recogida  por  lo  que  se 




nueva  serie  ISO  10140  [5–9]  publicada  en  2010.  Por  lo  que  respecta  a  la  normativa  de medida  in  situ,  se 
encuentra en proceso de revisión y actualización excepto la recientemente publicada norma ISO 16283 parte 1 
[10], para medida de  aislamiento  a  ruido  aéreo  in  situ, que  sustituye  a  la  ISO 140‐4  [11] utilizada hasta  el 
momento. (En España en proceso de traducción cuando se escribe esta ponencia) 
De  forma  paralela  al  trabajo  desarrollado  por  ISO,  en  2009  se  crea  un  grupo  de  trabajo  internacional, 
financiado  por  la  Unión  Europea,  COST  TU0901  “Integrating  and  Harmonizing  Sound  Insulation  Aspects  in 
Sustainable Urban Housing Constructions” cuyos objetivos van más allá de  los anteriormente mencionados y 
que colabora activamente con el correspondiente WG18. [12] 
Desde COST  TU0901  se ha  trabajado  en  realizar una propuesta  armonizada de descriptores de  aislamiento 
acústico  y  se ha  elaborado una propuesta de  esquema de  clasificación  acústica de  edificios  la  cual ha  sido 
asumida  por  ISO  como  borrador  preliminar  de  trabajo  de  cara  a  la  elaboración  futura  de  una  propuesta 
normalizada. 
Por último cabe señalar que también se ha actualizado la normativa relativa a la incertidumbre de las medidas 




las  posibles  consecuencias,  es  conveniente  tener  una  perspectiva  general  de  lo  que  ocurre  en  el  ámbito 
Europeo por lo que respecta a legislación relativa al aislamiento acústico en edificios. 
Como se ha comentado, la red de trabajo COST TU0901 ha trabajado a lo largo de 4 años recopilando mucha de 





constructivas  comúnmente empleadas y  sus  correspondientes prestaciones acústica y un análisis de errores 
típicos  de  diseño  y/o  ejecución  que  pueden  originar  el  empeoramiento  de  las  prestaciones  acústicas  del 
edificio. 




























manteniendo  sólo  el  procedimiento  de  cálculo mediante  una  suma  energética  ponderada  de 
acuerdo a un espectro de referencia. 
- La determinación el aislamiento a ruido de impacto de forma análoga al aislamiento a ruido aéreo, 
y  por  tanto  se  incluye  un  espectro  de  referencia  a  ruido  de  impacto.  Con  esta  propuesta,  los 
índices de evaluación de aislamiento a ruido de impacto se asemejarían a los utilizados ya en otros 
países como Estados Unidos y Canadá por ejemplo 
Se  proponen  dos  espectros  de  referencia  para  el  aislamiento  a  ruido  aéreo  uno  relacionado  con  el  ruido 
ambiental o “living” y otro con  los ruidos con contenido  importante en bajas frecuencias o “traffic= ruido de 
tráfico”, aunque  los nombres no  son definitivos y probablemente  se adopten otros. Los espectros “living” y 
“traffic”  se  corresponden  con  los  tradicionales  “A”  y  “tráfico”  con  ligeras modificaciones para poder  incluir 
frecuencias por debajo de los 100 Hz. Ver figura 1 y tabla 1. 















50  ‐41  ‐25  ‐23,8 
63  ‐37  ‐23  ‐22,8 
80  ‐34  ‐21  ‐21,8 
100  ‐30  ‐20  ‐20,8 
125  ‐27  ‐20  ‐19,8 
160  ‐24  ‐18  ‐18,8 
200  ‐22  ‐16  ‐17,8 
250  ‐20  ‐15  ‐16,8 
315  ‐18  ‐14  ‐15,8 
400  ‐16  ‐13  ‐14,8 
500  ‐14  ‐12  ‐13,8 
630  ‐13  ‐11  ‐12,8 
800  ‐12  ‐9  ‐11,8 
1000  ‐11  ‐8  ‐10,8 
1250  ‐10  ‐9  ‐9,8 
1600  ‐10  ‐10  ‐8,8 
2000  ‐10  ‐11  ‐7,8 
2500  ‐10  ‐13  ‐6,8 
3150  ‐10  ‐15   
4000  ‐10  ‐16   

























4  NUEVO  PROCEDIMIENTO  PARA  MEDIDA  DE  AISLAMIENTO  A  BAJAS 
FRECUENCIAS: SUSTITUCIÓN DE LA ISO 140‐4 POR ISO 16283‐1 
Dado  que  los  métodos  de  cálculo  descritos  en  la  futura  ISO  16717  ‐1  y  2  incluirán  los  valores  de  bajas 
frecuencias  (al menos  con  carácter  opcional,  aunque  casi  con  total  seguridad  en  un  futuro  no  lejano  será 




automatizados o barridos manuales) en  la  ISO 140‐4, esta   norma  incluye nuevas propuestas de escaneado 
manual  así  como un procedimiento específico diferente para el muestreo del nivel de presión  sonora  a  las 
frecuencias de 50, 63 y 80 Hz en aquellas situaciones en las que el volumen de la sala sea inferior a 25 m3.  
La figura 4 muestra los cuatro tipos de trayectorias de escaneo manual adicionales propuestos en la norma ISO 









































Con estas modificaciones,  la nueva norma pretende  soslayar  las dificultades encontradas hasta el momento 
para medir adecuadamente el nivel de presión sonora y el Tr a bajas frecuencias cuando de medidas in situ se 
trata. Actualmente se está  trabajando en  la actualización de  las partes 2 y 3 correspondientes a medidas de 
nivel de ruido de impacto y aislamiento de fachadas. 
Por lo que respecta al ruido de impacto, la correspondiente norma ISO 16283‐2 se encuentra en fase final de 






























En  la actualidad muchos  laboratorios de acústica acreditados miembros  ILAC MRA  (International  Laboratory 
























Uno de  los aspectos en  los que es difícil el acuerdo es  la obligatoriedad de  incluir  los  tercios de octava por 






- Hasta  la  fecha no existe procedimiento normativo que  regule adecuadamente  la de medida de 
aislamiento  a  ruido  de  impacto  y  fachada    a  bajas  frecuencias  y,  a  pesar  de  contar  desde 











ensayados  en  laboratorio  como  las  de  soluciones  constructivas  típicas,  pues mayoritariamente  estos  datos 
existen  sólo  a  partir  de  100 Hz.  Lógicamente  podría  en  un  futuro  afectar  al marcado  CE  de  productos  de 
construcción con prestaciones acústicas, si se llegara a redactar una norma armonizada. 
Por otra parte,  los  laboratorios,  ingenierías, consultorías…  tendrán   que adaptar sus equipos  (en caso de no 
estar  preparados  para  excitar  adecuadamente  por  debajo  de  100  Hz),    los  técnicos  adoptar  los  nuevos 
procedimientos de medida y  los  laboratorios acreditados, adaptarse a  los nuevos procedimientos de medida 
conforme se vayan aprobando. 
Dado  que  los  problemas  de  aislamiento  a  bajas  frecuencias  son  característicos  de  tipologías  constructivas 
“ligeras”,  se  tendrá  que  trabajar  en mejorar  sus  diseños  para  poder  hacer  frente  a  las  exigencias  a  bajas 
frecuencias, mientras que en general  las tipologías pesadas se verán menos afectadas por  la  inclusión de  las 
bajas frecuencias en el cálculo de los valores únicos. Es más, según una reciente publicación, al evaluar el nivel 








se ha  indicado, algunos Estados  cuentan  con esquemas de  clasificación acústica de edificios  y otros no.  Sin 




La  idea  de  elaborar  una  propuesta  de  Clasificación  Acústica  de  Edificios  que  pudiera  ser  utilizada  en  toda 







El  primer  paso  necesariamente  será  que  cada  Estado  ajuste  su  nivel  de  exigencia  actual  a  los  futuros 
descriptores  armonizados  que  se  establezcan,  lo  cual  no  se  podrá  hacer  mientras  no  se  aprueben  las 














































































Un ensayo de aislamiento, en  términos generales, permite  conocer  la capacidad de un determinado  sistema 
constructivo para impedir que el ruido generado en un local, penetre en otro local, normalmente colindante. 
Si  el  fin  de  los  ensayos  es  conocer  las  características  acústicas  de  un  sistema  constructivo,  se  realizan  los 
ensayos en cámaras especiales, con condiciones de instalación, ejecución y ambientales controladas, pudiendo 
así caracterizar adecuadamente dicho sistema. 
Cuando  el  sistema  constructivo  se  ejecuta  en obra  real,  las  condiciones  “ideales”  desaparecen,  apareciendo 
nuevas  variables  que  puede  provocar  grandes  diferencias  en  el  comportamiento  acústico  esperado  para  un 
paramento dado, debido a fallos de ejecución, transmisiones indirectas, etc. 
La correcta ejecución de un ensayo de aislamiento “in situ” es necesaria para conocer el comportamiento real 





En Septiembre del 2009  se aprueba el denominado Documento Básico HR de Protección  frente al  ruido  (en 
adelante DB HR) del Código Técnico de la Edificación.  









La aprobación del actual DB HR supone un gran avance en  la protección  frente al  ruido en el  interior de  las 
viviendas,  pues  las  nuevas  exigencias,  aparte  de  obligar  al  uso  de  sistemas  constructivos  adecuados  y 
suficientes para garantizar el confort acústico en el interior de las viviendas, exigen una adecuada ejecución de 
la obra. Por lo tanto, para garantizar el cumplimiento de la nueva legislación, no basta con utilizar un elemento 
separador  adecuado  y  suficiente  (en  términos  de  aislamiento).  Hay  que  garantizar,  adicionalmente,  una 











Para  caracterizar,  en  términos  de  aislamiento,  una  edificación,  existen  tres  tipos  de  ensayo  posibles,  y 
complementarios: 
- Aislamiento a ruido aéreo:  
o Se mide  entre  dos  locales  dados,  normalmente  colindantes  horizontal  o  verticalmente,  y 
evalúa  la cantidad de ruido que generado en el  local emisor,  llega al  local receptor, por vía 
aérea. Permite evaluar tanto paramentos verticales (divisorias) como horizontales (forjados). 
o La  norma  que marca  los  protocolos  de  ensayo  de  esta medida,  así  como  los  parámetros 









o La  norma  que marca  los  protocolos  de  ensayo  de  esta medida,  así  como  los  índices  de 
aislamiento es  la norma  internacional UNE EN  ISO 140  ‐ 5:1999. “Medición del aislamiento 
acústico  en  los  edificios  y  de  los  elementos  de  construcción.  Medición  “in  situ”  del 
aislamiento acústico a ruido aéreo de elementos de Fachada y fachadas”. 
- Aislamiento  a  ruido  de  impactos:  Se  mide  entre  dos  locales  dados,  normalmente  colindantes 






Si  bien  las  referencias  anteriores  marcan  los  protocolos  de  ensayo  generales,  existe  una  norma 
complementaria que marca criterios de actuación sobre casuísticas especiales, fundamental para llevar a cabo 
los ensayos de forma correcta, tanto en aislamiento a ruido aéreo, como de impactos. 
- La  norma mencionada  es  la UNE  EN  ISO  140  –  14:2005  “Medición  del  aislamiento  acústico  en  los 
edificios y de  los elementos de  construcción. Directrices para  situaciones especiales  “in  situ””, y  su 
“erratum” UNE EN ISO 140‐14:2005/AC:2009. 
Como resultado de la aplicación de los protocolos de ensayo y el método de cálculo definido en las normas de 
ensayo mencionadas,  se obtiene un espectro de aislamiento,  con una precisión de  tercio de octava, y unos 
rangos que van desde la banda de tercio de octava 100 Hz hasta la de 3150 Hz, ampliables por debajo hasta la 
banda de tercio de octava de 50 Hz, y por encima hasta la banda de tercio de octava de 5000 Hz. 
Sin embargo, a  la hora de valorar el cumplimiento de  los niveles de aislamiento, de acuerdo a  los requisitos 
marcados en  las diferentes  legislaciones de referencia, se hace necesaria  la simplificación a un único valor de 
aislamiento,  representativo del ensayo, denominado aislamiento global, y calculado a partir del espectro de 

































































o Se  debe  asegurar  la medida  del  ruido  en  el  área  de  predominio  de  campo  reverberante 
(frente al campo directo). 










































Los  tiempos  de  reverberación  se  deberán  calcular  para  caídas  de  20  dB  (T20)  o  30  dB  (T30),  y,  utilizando, 
preferiblemente la primera parte de la caída. Para una medida del T20, se requiere una relación Señal/ruido de, 
al menos 35 dB, y de 45 dB para la medida del T30. 






























o La  diferencia de  los  niveles  de  potencia  de  las  bandas  de  tercio  de octava  que  forman  la 
banda de octava de 125 Hz sea inferior a 6 dB. 








condiciones  de  campo  libre  sobre  una  superficie  virtual  del  mismo  tamaño  y  orientación  que  la 
fachada a ensayar (ensayo de cobertura de fachada). 






- La  fuente debe  ser verificada de  forma periódica para asegurar el  cumplimiento de  los  criterios de 
directividad (cobertura de fachada), y respuesta en frecuencia. 
















5  1,5  4,8  7,07 
5  2  4,6  7,07 
5  2,5  4,3  7,07 
5  3  4,0  7,07 
5  3,5  3,6  7,07 
5  4  3,0  7,07 
5  4,5  2,2  7,07 


























































- La  fuente debe  ser verificada de  forma periódica para asegurar el  cumplimiento de  los  criterios de 
funcionamiento, así como características físicas dadas. 
El posicionamiento de la fuente debe ser tal que: 

























































- Cualquier desviación a  los protocolos de ensayo o de cálculo de  la norma deben quedar reflejados y 
expuestos en los informes. 
Algunas de las situaciones especiales que pueden darse de forma frecuente para los ensayos de aislamiento a 










- No  es  posible  distribuir  espacialmente  las  posiciones  de  micrófono  cumpliendo  los  mínimos  de 
distancia entre posiciones, o a fuente. 






o No  se  cumplen  los  criterios  de  estabilidad  espectral  entre  bandas  adyacentes  (diferencias 
entre bandas adyacentes inferiores a 6 dB). 










de  distancias  e  incidencias  marcados,  se  minimice  la  influencia  en  el  resultado 
obtenido del lado de la fachada que no se está evaluando en ese momento. Para ello 










 En  algunos  casos,  recomendable  el  posicionamiento  de  la  fuente  en  altura  para 
evitar los puntos anteriores. 
- UNE EN ISO 140‐7:1999: 




 Se puede dar en  suelos  con baldosas, o bien porque algún martillo  cae entre dos 
baldosas,  o  bien  porque  algunas  baldosas  no  están  correctamente  fijadas,  y  se 
perciben huecas. 
 En ambos casos,  la única solución es modificar  la posición de  la máquina hasta que 
estos efectos queden minimizados. 
































































ciudadano  frente al  ruido, donde  se da al ciudadano una herramienta de defensa  jurídica y  técnica ante  las 
construcciones de baja calidad y con ejecuciones deficientes. Y a  la administración, una herramienta para el 
control  de  la  obra  terminada,  pudiendo  exigir  y  comprobar  que  la  construcción  cumple  los  estándares  de 
calidad necesarios, de acuerdo a lo indicado en la legislación mencionada.  




de  dicha  legislación,  es  responsabilidad  de  las  administraciones  autonómicas  y  locales  el  asegurar  el 
cumplimiento de los criterios de protección marcados mediante las legislaciones autonómicas y locales. 
A  día  de  hoy,  la medición  completa  de  una  promoción  de  viviendas  para  evaluar  el  cumplimiento  de  los 
requisitos de aislamientos mínimos estipulados en el DBHR es algo inviable, por costo y por tiempo. Por ello, las 
administraciones  locales que exigen el cumplimiento del DBHR, suelen requerir no  la evaluación completa de 
una  promoción,  si  no  la  evaluación  de  un  número  representativo  de  muestras  (viviendas  o  tipologías), 
mediante un muestreo del total de viviendas de la promoción. De esta forma, la administración asume que el 
cumplimiento  de  las  muestras  ensayadas  (muestras  representativas  de  las  situaciones,  a  priori,  más 
desfavorables) es suficiente para la legalización de la promoción. 
2 LA CERTIFICACIÓN ACÚSTICA 
Tal  y  como  se ha  indicado en el punto anterior,  si bien el DBHR da  las herramientas para poder evaluar el 
cumplimiento o  incumplimiento,  en  términos  de  aislamiento  a  ruido,  de  una determinada  construcción,  es 
responsabilidad de las administraciones autonómicas y locales establecer los criterios de ensayo que permitan 
obtener dicha conformidad. En muchos casos se establecen,  igualmente,  los requisitos que deben cumplir  las 
entidades  físicas o  jurídicas  capacitadas para  la  realización de  los  informes de  certificación  acústica de una 
obra. 





Como  referencia,  se  adjuntan  los  criterios dados  en  algunas de  las  legislaciones  actualmente  en  vigor, que 
contemplan y exigen la certificación de obra. 
2.1 Ejemplo 1: Ley 5/2009, de 4 de Junio, del Ruido de Castilla y León 
El objeto de  la Ley es  la prevención, reducción y vigilancia de  la contaminación acústica, para evitar y reducir 
los daños y molestias que de ésta se pudieran derivar para la salud humana, los bienes o el medio ambiente, así 
como el establecimiento de los mecanismos para mejorar la calidad ambiental desde el punto de vista acústico. 








En  el  punto  2  del  artículo  14  se  indica  que  “Los  aislamientos  acústicos  exigidos  en  los  edificios…serán  los 





























en  la edificación. En dicho  título, entre otras cosas, en su artículo 28, se mencionan  las precauciones que se 
deben tomar para asegurar que el ruido y las vibraciones producidos por  las  instalaciones superen  los  límites 
admisibles. Y, en su artículo 29 hace referencia a los ”Certificados de aislamiento acústico”, donde se indica que 
“Para  la obtención de  la  licencia de primera utilización de  los edificios, o bien para posteriores  licencias de 
ocupación,  siempre  y  cuando  sean  consecuencia  de  obras  que  requieran  proyecto  técnico  de  edificación, 
además  de  los  certificados  que  determina  la  normativa  vigente,  se  exigirán,  al  menos,  los  certificados 
realizados  a  partir  de  mediciones  experimentales  in  situ  en  condiciones  normalizadas,  acreditativos  del 
aislamiento acústico de  los elementos que constituyen  los cerramientos verticales de fachadas y medianeras, 





otros usos,  y  los  elementos de  separación  con  salas que  contengan  fuentes de  ruido o  vibración  (Cajas de 
ascensores, calderas y cualquier otra máquina)”. 















función de  la  tipología de  los  locales,  actividades,  instalaciones, etc. Dichos  criterios  siempre  serán 
iguales  o  superiores  a  los marcados  en  el Documento  Básico HR  de  Protección  Frente  al  ruido  de 
Septiembre 2009. 











- Recinto:  Espacio  del  edificio  limitado  por  cerramientos,  particiones  o  cualquier  otro  elemento  de 
separación. 





consideran  recintos  de  actividad  respecto  cualquier  uso  salvo  los  de  uso  privativo  en  vivienda 
unifamiliar. 
- Recinto  de  instalaciones:  Recinto  que  contiene  equipos  de  instalaciones  colectivas  del  edificio, 






de  estancia  exigen  unas  condiciones  acústicas,  térmicas  y  de  salubridad  adecuadas.  Se  consideran 
recintos habitables los siguientes: 










ocasional  o  excepcional  y  por  ser  bajo  su  tiempo  de  estancia,  solo  exige  unas  condiciones  de 
salubridad adecuadas (trasteros, desvanes, etc.). 
- Recinto  protegido:  Recinto  habitable  con mejores  características  acústicas.  Se  consideran  recintos 
protegidos los recintos habitables de los puntos primero, segundo, tercero y cuarto del listado dado. 
















































Dormitorios  Estancias  Estancias  Aulas 
Ld ≤ 60 dBA  30  30  30  30 
60 < Ld ≤ 65 dBA  32  30  32  30 
65 < Ld ≤ 70 dBA  37  32  37  32 
70 < Ld ≤ 75 dBA  42  37  42  37 
Ld >60 dBA  47  42  47  42 
 
Como  puede  observarse,  las  diferencias  en  los  valores  de  aislamiento mínimos  de  fachada  entre  recintos 
protegidos y estancias dependen del ruido exterior, no únicamente de la tipología del recinto. 
3.2 Documentación previa 
Cuando  se  encarguen  ensayos  de  aislamiento  para  una  certificación  acústica  de  una  obra,  es  necesario  se 
solicite la siguiente información al cliente: 
- Tipo de ensayos sobre  los que se quiere certificar  (puede ser una certificación acústica completa, o 
parcial). 





o Ubicación  relativa  entre  viviendas,  así  como  viviendas  y  zonas  comunes,  locales  de 
instalaciones o actividades, garajes, etc. (planos generales por planta) 
o Planos de los alzados para evaluar las fachadas, y los elementos de fachada. 
o En resumen: Planos que permitan ubicar todas  las viviendas de  la promoción, y su posición 
relativa dentro de la misma, así como cualquier otro recinto susceptible de ser ensayado. 
- Memoria de calidades (si se trata de certificación de obra) de la obra. 









Para el diseño del plan de muestreo,  se  seguirán  los  requisitos del documento  legislativo que establezca el 

































Una  vez  definidas  todas  las  tipologías,  se  buscará  ensayar  el mayor  número  de  tipologías  posibles,  pero 
priorizando  las  tipologías  más  desfavorables,  en  términos  de  aislamiento  para  cada  uno  de  los  ensayos 
definidos (aislamiento a ruido aéreo, impactos y fachada). El proceso se realizará de la siguiente forma: 
- Se parte de  la  información de  las  fichas  justificativas del  cumplimiento del documento  “DB‐HR” del 




  Se  seleccionarán  los  paramentos  que  separen  recintos de  distinta  unidad  de uso 
desde el punto de vista de la protección al recinto más sensible. 
 En el caso de fachadas se seleccionarán aquellas cuya relación entre el nivel de ruido 
incidente y el uso del  recinto  sea más desfavorable desde el punto de  vista de  la 
protección del edificio. 
o Relación entre superficies. (para fachadas)  







como  tipología  de  local,  se  considerará  recinto  más  desfavorable  aquellos  cuyo 
volumen sea menor. 
o Tipologías elementos: 
 Para  un  mismo  tipo  de  vidrio  y  carpintería,  se  ensayará  antes  una  practicidad 
corredera que una oscilo batiente. 
 Se  considera  más  desfavorable  elementos  con  capialzado  prefabricado  que  sin 
capialzado. 
o Aislamiento  teórico.  Se  seleccionarán  aquellos paramentos que  sobre  los  cálculos  teóricos 
ofrezcan un menor aislamiento a priori. 
o Simplificación: Los criterios siempre se aplicarán de cara a ensayar aquellos paramentos que, 
a  priori,  sean más  desfavorables.  El  cumplimiento  de  éstos  permitirá,  por  extrapolación, 
presuponer el cumplimiento de otros paramentos menos desfavorables. 
o Ejecución del ensayo. Se seleccionarán aquellas disposiciones de los ensayos que permitan el 







- Las muestras  serán  tenidas en  cuenta en el muestreo  inicial  (e  incluidas en el  informe), pues debe 
quedar constancia de dicha tipología. 





































o En el  resto de  casos, no  se podrá determinar  la  conformidad del aislamiento y, por  tanto, 
tampoco de la obra. 
- En el caso en el que debido a los niveles de ruido residual, se determine el aislamiento como un límite 



















el muestreo puede  ser  sustitutivo del muestreo del 100 % de  los ensayos. Por  lo que,  si posteriormente al 
informe de certificación de obra se demuestra que algún paramento no ensayado no cumple los límites legales, 

















































Las  instalaciones  en  edificación  presentan  una  patología  particular  en  la  transmisión  de  ruido  aéreo  y 
vibraciones. Son elementos con cierta actividad cíclica que provoca movimientos físicos de distinta índole y que 
son  trasmitidos  a  los  recintos  habitables  en  forma  de  ruido  aéreo,  si  los  elementos  constructivos  no 
proporcionan el adecuad aislamiento, o en forma de vibraciones a través de los elementos rígidos de fijación y 
unión. En el ámbito de  las bajantes en  la edificación, podemos contar con una norma para  la caracterización 
acústica de dichos elementos. La norma UNE EN 14.366:2005 establece un procedimiento para poder evaluar 
las prestaciones acústicas de  los sistemas de evacuación de aguas residuales mediante ensayos realizados en 








Las  instalaciones  que  poseen  los  edificios  pueden  constituir  focos  de  ruido  y  vibraciones  y  ser  causa  de 
molestias para los ocupantes de los mismos.  
En edificios de viviendas, donde  las  instalaciones  suelen constituir un pequeño porcentaje de  los elementos 
que  conforman  la  construcción,  los  principales  focos  de  ruido  los  podemos  encontrar  en  los  aparatos 














una  patología  acústica  de  difícil  tratamiento.  Por  tal motivo  conviene  tener  presente  en  el  diseño  todos 




‐ En  la  Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de  la Edificación  (LOE)  [1], aparece el mandato de 
incluir una exigencia de protección frente al ruido en la normativa de edificación.  
‐  La  Ley  del  Ruido  (Ley  37/2003  de  17  de  noviembre)  [2],  de  ámbito  estatal,  y  los  Reales  Decretos  que 
desarrollan dicha  ley  (Real Decreto 1513/2005, de  16 de diciembre  [3]; Real Decreto  1367/2007, de  19 de 




























2.3,  y  3.3  del  Documento  Básico  de  Protección  frente  al  Ruido  DB‐HR.  Dichos  criterios  se  basan 
fundamentalmente en la incorporación de elementos de fijación que atenúen la transmisión estructural.  
En esta comunicación nos centraremos únicamente en el ruido que transmiten los sistemas de evacuación de 
aguas  residuales,  de  su  evaluación  mediante  ensayos  en  cámaras  normalizadas  de  laboratorio,  y  de  los 















productos en el mercado de varias  capas,  con distintas densidades, que  consiguen mejorar  las prestaciones 
acústicas.  
Se deben diseñar para que el agua únicamente ocupe 1/3 de la sección de la tubería como máximo (CTE‐HS). 
















Normalmente, y salvo que  la  instalación  funcione a  tubo  lleno como es el caso de  los sistemas sifonados, el 
agua que discurre por la bajante lo hace en régimen turbulento. Ello produce un ruido debido al choque con las 














- Forros  de  bajantes.  Pueden  aparecer  en  forma  de  encapsulado  de  la  bajante  para  reducir  la 
transmisión de  ruido  aéreo  y de  vibraciones.  Suelen usarse materiales  con  altas densidades,  y  con 
capacidad absorbente.  
5  EVALUACIÓN  DEL  RUIDO  DE  LAS  INSTALACIONES  DE  BAJANTES 
MEDIANTE ENSAYOS DE LABORATORIO 
Los  ensayos  de  laboratorio  permiten  conocer  el  comportamiento  de  un  sistema  de  evacuación  de  aguas 





















          
Figura 3. Fotografías de las cámaras de ensayo, emisión y recepción. Instituto Eduardo Torroja 
El ensayo  se basa en evaluar  los distintos  índices de  ruido, que  se producen en  las dos cámaras de ensayo, 
cuando por el sistema circula agua con diferentes caudales (de 0,5 a 8 l/s).  
‐ Ruido aéreo (emitido en la cámara de emisión). Cámara donde se instala la bajante 


















Lsn:  Ruido  en  recepción,  corregido  por  ruido  de  fondo  y  normalizado  a  un  área  de  absorción 
equivalente de 10 m2.  
 






















































































































































































instaladas  en  el  Instituto  Eduardo  Torroja,  se  ha  escogido  un  tipo  de  pared  soporte  que  se  adapta  a  las 





se puede  conocer  el  ruido  aéreo que  emite  el  sistema  en  la  cámara por donde pasa  la bajante,  y  el  ruido 
estructural transmitido a la sala colindante a través de los puntos de fijación en una pared soporte intermedia.  
El  Real Decreto  1367/2007  es  el marco  legal  de  referencia,  de  ámbito  estatal, para poder  evaluar  el  ruido 
transmitido. Establece  los valores  límite de ruido transmitido a  locales colindantes por actividades. El ensayo 
aporta  los datos necesarios para poder estudiar  la  idoneidad del sistema conforme a  los valores que exige el 
real decreto.  
Los elementos que  son evaluables en este ensayo, y que  varían el  resultado del  ruido del  sistema,  son:  los 
tubos,  tanto en  su  formulación química como en el diseño de  las capas de pared;  las bridas que abrazan al 




Hay que tener en cuenta que  la configuración de  las cámaras de  laboratorio y  la pared soporte son aspectos 





















Nosotros  hemos  emprendido  la  vía  de  la  innovación  sobre  los  sistemas  de  entramado  de  madera,  con  el 




































Vivimos  en  una  época  en  la  que  tanto  el  sector  inmobiliario  como  la  actividad  en  la  construcción  se  han 
desplomado en nuestro país. Es por ello que las políticas de vivienda estén centrándose y dándole prioridad a 
la  rehabilitación.  En  este  sentido  la  normativa  vigente  en  materia  de  edificación  (Código  Técnico  de  la 
Edificación,  CTE  [1])  está  siendo  actualizada  y  en  breve  se  publicará,  entre  otros,  el Documento  Básico  de 
Protección frete al Ruido (DB HR [2]) con los criterios de rehabilitación a aplicar. 
El parque de edificios con estructura de madera en España es enorme, no sólo en el ámbito de la arquitectura 
monumental  sino  también,  y  sobre  todo,  en  viviendas  en  altura  anteriores  al  siglo  XX.  La  intervención  en 
estructuras de madera de este  tipo es  cada vez más  frecuente y el prescriptor no encuentra prácticamente 
información al respecto [3]. El principal problema al que nos enfrentaremos es la caracterización acústica inicial 











de  reforma  y  ampliación  del  edificio municipal  para  albergar  usos  culturales,  sociales  y  administrativos.  El 
edificio  es  enteramente  de  propiedad municipal  y  tiene  planta  baja,  primera,  segunda  y  bajo  cubierta.  El 
edificio existente tiene más de cien años de antigüedad y, aunque se hayan realizado algunas reformas éstas 
han sido parciales, sin realizarse actuaciones de importancia en los últimos años. El edificio tenía problemas de 
cierta gravedad  y  su estado  inicial no  respondía a  las necesidades ni en  cuanto a  superficie ni en  cuanto a 
funcionalidad, habitabilidad y confort mínimos exigibles. 











los muros de  carga o en pilares; aunque en alguna  zona podría  limitarse a  la  sola estructura  secundaria de 
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viguetas  apoyadas  en  los  muros.  En  muchos  puntos  tanto  de  la  planta  primera  como  de  la  segunda  se 
encontraron recrecidos de espesor elevado. 
3.2  Estado de conservación 
Dada  la edad del edificio y que no se habían realizado reformas en  los últimos años,  la primera actuación al 
comenzar las obras fue verificar el estado de conservación general, abriendo calas y realizando unas primeras 
demoliciones  para  verificar  la  composición  constructiva  de  los  forjados  y  muros  y  así  poder  estudiar  la 
estructura y conocer su estado de conservación. 
El  estado  de  conservación  del  edificio  se  definió  como  deficiente  en  general  en  cuanto  a  condiciones  de 
habitabilidad,  y  con  graves  limitaciones  en  cuanto  a  sus  instalaciones,  al  aislamiento,  y  al  estado  de  los 
acabados,  pero  resultó  además  acompañado  por  patologías  constructivas  graves.  Se  decidió  concentrar  la 
intervención en la consolidación estructural y en la reparación de las fachadas. 
Los  forjados  presentaban  problemas  estructurales  serios.  Se  realizó  la  demolición  de  todos  los  recrecidos 
originales y  se optó por  la  sustitución de  toda  la  zona de  forjado de  la  sucursal bancaria en primera planta 
(P1_2), con dos vigas, viguetas y tablero de madera. Hubo otro forjado (P2_0) en el que se procedió de manera 
similar,  demoliendo  todo  el  relleno  entre  viguetas  y  sustituyéndolo  por  tablero  de  madera,  aunque 
conservando las viguetas originales. 
En  el  resto  de  casos  se  conservó  la  estructura  original  de  los  forjados:  viguetas  (alguna  sustituida)  y 
entrevigado. 
En  general  se  previó  el  refuerzo  de  los  forjados mediante  capa  de  refuerzo  de  hormigón  con  conectores. 
















































Fase  2  se  le  añade  una  solución  de  suelo  flotante  que  dotará  al  conjunto  de  una mejora  de  aislamiento 
acústico. 
5  DESCRIPCIÓN DE LOS SUELOS FLOTANTES 





























o Doble placa de yeso  laminado  reforzadas con  fibras Rigidur de Placo de 10mm de espesor 
cada una; 
o Lana mineral Rocksol‐E 501 de Rockwool, de 30mm de espesor. Rigidez dinámica 8,25MN/m3. 
















ha  sido  un  suelo  machiembrado  de  madera 
laminada  Finfloor  Fiesta  de  Finsa,  de  7mm  de 
espesor.  Bajo  la  madera  laminada  se  instala  la 










































DnT,A  24,1 dBA  39,5 dBA  37,4 dBA  43,4 dBA 
L’nT,w 
 












































































































































































DnT,A  45,3 dBA  33,8 dBA  49,7 dBA  48,2 dBA  48,3 dBA 













































































































































































DnT,A  55,1 dBA  39,4 dBA  60 dBA  48,1 dBA  56,5 dBA 







































































































































































Por otra parte,  se  aprecia  como  las prestaciones del  forjado P1_2 están por debajo de  las del  resto de  los 
forjados,  tanto en  las  curvas de aislamiento a  ruido aéreo  como a  ruido de  impactos. Probablemente estas 
pérdidas de aislamiento sean debidas a  la existencia de algún puente acústico en el propio  forjado o alguna 












los  forjados mixtos  con  capa  de  compresión  de  la  fase  2  se  le  ha  añadido  un  sistema  de  suelo  flotante 
diferente. 
Tras  la  instalación de  los suelos  flotantes se aprecia un  incremento de aislamiento a  ruido aéreo del mismo 






Sus prestaciones a ruido de  impactos, aunque algo mejores,  también están por debajo de  lo esperado y por 
debajo de las prestaciones de los demás. 
7.1  Fase 3 
En general, un suelo  flotante aporta ganancia de aislamiento  tanto a  ruido aéreo como a  ruido de  impacto, 






P1_1  P1_2 + P1_0  P2_0  P2_1  P2_2 FASE 3 
SF 4 ‐ LM  SF 3 ‐ PE  SF 5 ‐ EEPS  SF 2 – Tarima flotante  SF 6 – Solera seca 
ΔRA  9,9 dBA  5,6 dBA  10,3 dBA  ‐0,1 dBA  8,3 dBA 

















P1_1 - SF 4 LM P1_2 + P1_0 - SF 3 PE P2_0 - SF 5 EEPS











P1_1 - SF 4 LM P1_2 + P1_0 - SF 3 PE P2_0 - SF 5 EEP






En relación a  la reducción de ruido de  impactos debido a  los suelos flotantes se han conseguido unos valores 
muy  buenos,  de  20  a  32dB.  La  eficacia  contra  el  ruido  de  impactos  de  un  suelo  flotante  dependerá  de  la 
tipología de  suelo  flotante y  las características del material aislante que emplee. En este  sentido,  los  suelos 
flotantes más eficaces han sido el SF4 de mortero sobre lana mineral y SF6 de solera seca, con una reducción 
del nivel de ruido de impactos de 32 y 31dB respectivamente.  
Aún manteniendo  un  rendimiento muy  bueno  con  respecto  al  ruido  de  impactos  (20dB),  podría  haberse 
esperado más  del  suelo  flotante  SF5  de mortero  sobre  EEPS  (5cm)  ya  que  las  prestaciones  de  los  suelos 




en  estado  de  rehabilitación  y  obtener  una  serie  de  primeras  conclusiones  en  relación  al  comportamiento 
acústico  in  situ  de  los  forjados  de madera  y  de  los  sistemas  de  suelo  flotante  instalados  sobre  éstos.  A 
continuación podríamos tener una idea de las prestaciones acústicas finales que pueden llegar a obtenerse con 











De  la  caracterización  inicial  de  los  forjados  se  puede  concluir  que  los  resultados  obtenidos  son  bastante 
deficientes  aunque  dentro  de  lo  esperable  al  tratarse  de  forjados  muy  básicos  y  de  mucha  antigüedad, 
































DnT,A  39,5 dBA  49,7 dBA  60 dBA P2_0 
sobre 
P1_2 + P1_0 






DnT,A  37,4 dBA  48,2 dBA  48,1 dBA P2_1 
sobre 
P1_1 


























Como conclusión  final es  importante señalar que existen opciones de afrontar con éxito  la  rehabilitación en 

















[6]  Monjo,  J.,  Maldonado,  L.  (2001)  Patología  y  técnicas  de  intervención  en  estructuras  arquitectónicas. 
Munilla‐Lería. 



















En  este documento  se  recogen  las  recomendaciones a  tener  en  cuenta  en  el diseño acústico de edificios de 
madera, el estado del arte relativo a los modelos de predicción en los que están trabajando los investigadores y 





La  madera  ha  sido  un  material  tradicionalmente  empleado  en  la  edificación.  Los  antiguos  sistemas 






con  sistemas más novedosos  (sistemas de madera  contralaminada CLT,  sistemas modulares 3D,…). En otros 
países es un  sistema más habitual: Países Nórdicos, Canadá, EEUU, Nueva Zelanda, etc.  Incluso  cada vez  se 































la  transmisión acústica estructural de  la Norma UNE EN 12354 partes 1, 2  y 3. También puede utilizarse el 
modelo detallado que se especifica en esa norma. 
Sin embargo, las actuales normas UNE EN 12354 [4][5] no son válidas para el diseño de ciertas construcciones: 
edificios  a  base  de  elementos  constructivos  ligeros  o  edificios  que  combinan  elementos  ligeros  y  pesados, 
donde el amortiguamiento en el sistema presenta gran independencia de las estructuras que lo rodean. 
Esto significa que para predecir y por tanto justificar el aislamiento acústico in situ de un edificio colectivo en 
altura construido  totalmente con madera, o con al menos  los  forjados de madera, no  se puede utilizar  la 
opción simplificada ni  las actuales normas EN 12354. Por ejemplo, no se puede utilizar datos de ensayos en 



















2. Diseño de  la  solución constructiva completa, del edificio, mediante cálculos predictivos y validación 
final a través de las mediciones de aislamiento acústico in situ. 
En  el  primer  paso,  en  el  caso  de  no  disponer  de  ensayos  en  laboratorio  de  los  elementos  constructivos  a 
utilizar, para estimar  las propiedades acústicas de cada elemento (RA  , Ln  , ΔR  , ΔL ) se realiza un diagnóstico 
preliminar utilizando modelos de predicción  y  comparando  con otros  resultados de  ensayos  en  laboratorio 
disponibles  de  sistemas  de  construcción  similares.  Una  vez  optimizados  de manera  teórica  los  elementos 




nivel  internacional  (por  ejemplo  la  publicada  por  Holzforschung  Austria  [7]  Figura  2)  que  facilitan  esta 
información,  aunque hay que  tener en  cuenta que  en  la mayoría de  los  casos  son  soluciones  constructivas 
adaptadas a los requisitos acústicos (y térmicos) más estrictos de otros países que hacen que sean soluciones 




























- No  siempre  es  seguro  un  resultado  positivo  de  manera  que  en  caso  de  incumplimiento  implica 
desmontar y volver a montar el sistema. 
- Es  necesario  realizar  ensayos  acústicos  in  situ  para  la  solución  final,  y  en  su  caso,  las  soluciones 
intermedias. 
Además el sistema constructivo diseñado de esta manera no garantiza que se pueda reproducir en otro tipo de 


















individuales de  cada uno de  sus  componentes, aunque en  la práctica el método que ha demostrado mayor 
precisión  es  el  basado  en  el Análisis  Estadístico  de  Energía  (S.E.A.),  del  cual  las  normas  EN  12354  son  una 
simplificación adaptada a las soluciones constructivas europeas. 
Las  teorías  de  Análisis  Estadístico  de  Energía  (S.E.A.)  se  basan  en  las  ecuaciones  de  equilibrio  de  energía 
aplicadas  a un  sistema  físico  (en este  caso un  edificio o parte de  él)  en  estado  estacionario. Además de  la 






En  el  grupo  de  trabajo  del  Comité  Europeo  de  Normativa  CEN/TC126/WG2  “Prediction  of  the  acoustic 
performance of buildings  from  the performance of elements” se están estudiando  las propuestas planteadas 
desde distintos grupos de investigación para adaptar y corregir las normas EN 12354 que permita su aplicación 

























- Considerando  el  elemento  doble  en  su  conjunto  se  abre  la  posibilidad  de  aplicar  datos  obtenidos 
mediante medidas del índice de reducción acústica R, pero las mediciones de atenuaciones de la junta 
tienen que ajustarse a esta elección. 
- Si  se  considera principalmente  la hoja  interior,  las mediciones de atenuaciones de  la  junta  resultan 
más sencillas, pero no suele haber datos del índice de reducción acústica R correspondiente. 
3.3.2   Índice de reducción acústica R para la transmisión resonante 
Uno  de  grandes  novedades  a  tener  en  cuenta  en  elementos  ligeros  es  la  necesidad  de  considerar  sólo  la 
transmisión  resonante en  los caminos  indirectos y por  tanto  la necesidad de conocer el  índice de  reducción 
acústica  R  del  elemento  sólo  para  la  transmisión  resonante.  Simultáneamente  esto  significa  que,  para  la 





En  los sistemas  ligeros como  la  frecuencia crítica es mucho mayor que  la menor  frecuencia de  interés, para 
predecir el comportamiento in situ, es necesario realizar una corrección en los datos de aislamiento medido en 
laboratorio  para  la  estimación  de  la  transmisión  por  flancos,  y  considerar  el  aislamiento  sólo  para  la 
transmisión resonante. 
El valor del  índice de  reducción sonora R se puede obtener mediante cálculos o midiendo en  laboratorio de 
acuerdo con la norma ISO 10140. 
En el  caso de utilizar un R  calculado este deberá  referirse  sólo  a  la  transmisión  resonante. Para el  caso de 
elementos  homogéneos  el  anexo  B  de  la  norma  EN  12354‐1,  recoge  una  ecuación,  que  recientes 






sea  debido  a  estimaciones  insuficientes  de  las  eficiencias  de  radiación  y/o  de  la  amortiguación  real  en  los 
elementos ligeros. Por lo tanto, este método no se recomienda para los elementos (muy) ligeros.  

































El  método  simplificado  para  elementos  ligeros 









los  niveles  de  vibración  están  menos  afectados  por  las  pérdidas  de  energía  en  los  bordes.  Además,  con 
elementos ligeros el índice de reducción acústica en laboratorio también está determinado principalmente por 
la amortiguación interna. Eso significa que los resultados de la medición de la transmisión por flancos, Dnf o Lnf, 
























principio.  Sin  embargo  la medida  de  Dnf  o  Lnf  presenta  un  problema  práctico:  el  elemento  de  separación 
también debe ser representativo para la junta estudiada y debe reducir la transmisión por el resto de caminos 
mediante recubrimientos. A veces puede resultar muy complicado apantallar adecuadamente los flancos, y por 
tanto  este  método  se  considera  laborioso.  Para  poder  realizar  estas  medidas  es  necesario  disponer  de 



























































Donde  R*i  and  R
*
j  son  los  índices  de  reducción  sonora,  referidos  solo  a  la  transmisión  resonante,  de  los 
elementos considerados, Dv,ij es diferencia de nivel de vibración entre los elementos i y j, cuando el elemento i 
es excitado mecánicamente, lij es la longitud común de la unión entre los elementos i y j, Sm,i y Sm,j son las áreas 





















































































































Aunque  gracias  a  diversas  investigaciones  a  nivel  internacional  realizadas  por  industriales,  centros  de 
investigación  y  universidades  existen  cada más  datos  relativos  al  comportamiento  acústico  de  los  sistemas 
ligeros, dada la multitud de sistemas posibles (gran variedad de elementos constructivos y múltiples formas de 










4  OTROS ASPECTOS DE  CONFORT: BAJA  FRECUENCIA  Y VIBRACIONES A 
LOS PASOS 
En  la  mayoría  de  los  países  europeos,  los  requisitos  acústicos  se  han  desarrollado  sobre  la  base  de  las 
propiedades de las construcciones pesadas tradicionales. Los requisitos en la mayoría de los países se basan en 
evaluaciones del  comportamiento  acústico por  encima de  100 Hz. Aunque hay una  creciente necesidad de 
analizar el comportamiento del edificio por debajo de 100 Hz, incluso para edificios pesados tradicionales, esto 
resulta una necesidad absoluta para edificios de construcción  ligera. Para estos últimos es mucho más difícil 
obtener  un  comportamiento  acústico  comparable  al  de  la  construcción  pesada  por  debajo  de  100  Hz.  El 
comportamiento acústico de construcciones  ligeras en bajas  frecuencias se determina por  las  leyes acústicas 
para  'construcciones  de  pared  doble’,  caracterizadas  por  las  resonancias  de  masa‐muelle‐masa  y  el 
comportamiento modal por debajo de 100 Hz, causando importantes caídas en el aislamiento acústico en este 
rango de frecuencia. 
Aunque  estas  resonancias pueden ocurrir  también  en  construcciones pesadas  (debido  a  los  revestimientos, 
suelos  flotantes...),  en  esos  casos  es  un  problema mucho menor.  Teniendo  en  cuenta  las  dificultades  de 
reproducibilidad  de medición  en  las  bandas  de  frecuencia  por  debajo  de  125 Hz,  la mayoría  de  los  países 













Pero  también  hay  noticias  positivas:  si  el  sistema  constructivo  ligero  presenta  un  confort  similar  a  las 
construcciones  pesadas  en  las  bandas  de  baja  frecuencia,  entonces  generalmente  estos  sistemas  ofrecen 
mucho mejor confort que estas en las frecuencias medias y altas. 
De  todas  formas hay que  tener  en  cuenta que  la percepción  es un  aspecto  subjetivo que  está  influida por 
muchos  componentes:  culturales,  sociales,  edad,  estado  de  salud,  etc.  Aún  falta  realizar más  estudios  que 
muestren mejor  la  correlación  entre  valores  objetivos  (medidos)  y  percepción  subjetiva  de  la molestia  por 
parte del usuario. 
4.1  Aislamiento acústico en baja frecuencia 
Hasta  ahora  los  procedimientos  para medir  in  situ  el  aislamiento  acústico  entre  recintos  se  describen  en 
Normas de la serie ISO 140. Sin embargo, estas normas están destinadas para su uso en recintos con campos 
sonoros  cercanos  al  campo difuso.  En  la práctica, muchas  viviendas  contienen habitaciones  con  volúmenes 
inferiores  a  25m3,  donde  la  ausencia  de  un  campo  sonoro  difuso  a  bajas  frecuencias  combinado  con  el 
muestreo de la presión sonora en la zona central de la habitación hace que las mediciones sean menos fiables y 
menos adecuadas a la percepción de los ocupantes del edificio. 








se  describen  dos  procedimientos  para  medir  el  aislamiento  a  ruido  aéreo  in  situ:  un  procedimiento 





En cuanto al aislamiento a ruido de  impactos  la máquina de  impactos normalizada no es muy representativa 
para el aislamiento acústico a ruido de impactos de forjados frente a algunos tipos de ruidos que resultan ser 
los que más quejas ocasionan  en  sistemas  ligeros  (por  ejemplo,  los niños  corriendo  y  saltando,  los  adultos 
haciendo gimnasia, ruido de pisadas…). Este tipo de excitaciones en forjados de madera tienden a dar lugar a 
mayores  niveles  de  presión  sonora  de  ruido  de  impactos  que  en  los  forjados  pesados.  Existen  fuentes 









En  general,  el  comportamiento  de  servicio  vibracional  de  los  edificios  se  ha  convertido  en  un  asunto 









Actualmente  en  España  no  existen  requisitos  normativos  al  respecto,  pero  sí  que  resulta  un  requisito  de 
confort por  el que  los propietarios  y usuarios  finales  con  frecuencia presentan quejas  y  empieza  a  ser una 
demanda  más  habitual  para  estos  sistemas  novedosos.  Por  ejemplo  en  colegios  cuando  los  niños  salen 
corriendo de las clases, vibraciones de los pasos por las zonas comunes de los edificios, etc. 
Por  tanto  es  importante  la  evaluación  del  confort  del  comportamiento  en  baja  frecuencia  de  los  forjados 





la  respuesta, por ejemplo el valor efectivo de  la velocidad Vrms  (Eurocódigo 5  [15]) o el valor efectivo de  la 






Para  la  predicción  de  fr  y w  parece  que  el  enfoque  Eurocódigo  5  es  el  adecuado,  aunque  existen  algunas 
propuestas de mejora actualmente a debate. 
Respecto  a  la  respuesta  en  el  propio  forjado  y  en  del  vecino  no  se  ha  encontrado  un  método  analítico 
simplificado adecuado y por tanto es necesario utilizar un Modelo de Elementos Finitos  (FEM). Sin embargo, 

















- Para predecir y por  tanto  justificar el aislamiento acústico  in situ no se pueden aplicar  la opción de 
cálculo simplificada o general del CTE DB HR ni las actuales normas EN 12354. 
- Existen  propuestas  de  modelos  simplificados  (basados  en  las  Normas  EN  12354)  que  se  están 
mostrando como válidos en las últimas investigaciones. 
- Hay que  tener  en  cuenta  en  el diseño del  sistema  los  aspectos  relacionados  con baja  frecuencia  y 
vibraciones. 
Los principales retos que se plantea este tipo de construcción son: 
- Existen algunos datos del comportamiento acústico de sistemas constructivos  ligeros pero aún  falta 
más información que ayude a los proyectistas a diseñar el edificio: aislamiento acústico en laboratorio, 
eficiencia de radiación, transmisión por juntas. 
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La  siguiente  comunicación  muestra  el  estudio  acústico  realizado  en  dos  viviendas  adosadas  de  nueva 
construcción, construidas con estructura de madera, situadas en Sopelana (Vizcaya). 







Las  estructuras  de madera  en  obra  nueva  son  atípicas  en  España.  Existe  un  gran  desconocimiento  de  sus 
prestaciones  acústicas  en  nuestro  país,  de  hecho,  la  opción  simplificada  del  Documento  Básico  DB  HR 
protección  frente  al  ruido no es  aplicable  a estructuras de madera;  tampoco existe ninguna publicación de 
referencia que explique cómo  justificar el cumplimiento de  los requisitos acústicos,  lo que puede  llegar a ser 
una  barrera  técnica  para  arquitectos  y  proyectistas  que  se  enfrenten  a  un  proyecto  de  obra  nueva  con 
estructura de madera. 
La  siguiente  comunicación  muestra  el  estudio  acústico  realizado  en  dos  viviendas  adosadas  de  nueva 
construcción,  construidas  con  estructura  de madera,  situadas  en  Sopelana  (Vizcaya).  Se  realizaron  ensayos 





















































Los  ensayos  de  aislamiento  acústico  a  ruido  aéreo  se  realizaron  según  la  norma  UNE‐EN  ISO  140‐4:1999 











Se  llevaron a cabo dos tandas de ensayos. Por un  lado se realizaron  los ensayos de aislamiento a ruido aéreo 










Se  realizaron cuatro ensayos con distintas combinaciones de  suelo y  techo para comprobar  las mejoras que 
aporta cada uno de los elementos obteniendo los resultados que se muestran en la siguiente tabla. 
Tabla 1. Ensayos acústicos a ruido aéreo 
Ensayo  Emisor  Receptor  Elemento Separador  Resultado 
1A Aéreo  P1_Dormitorio 3B  PB_Dormitorio 1B  Forjado limpio  DnT,A = 25 dBA 
2A Aéreo  P1_Dormitorio 3B  PB_Dormitorio 1B  Forjado + techo  DnT,A = 38 dBA 
3A Aéreo  P1_Dormitorio 3B  PB_Dormitorio 1B  Forjado + suelo  DnT,A = 33 dBA 












de  madera  descrito  anteriormente.  El  resultado  de  esta  medición  fue  de  una  diferencia  de  niveles 
estandarizada DnT,A de 49 dBA. 
Tabla 2. Ensayos acústicos a ruido aéreo 
Ensayo  Emisor  Receptor  Elemento Separador  Resultado 











Al  igual que  con el  ruido aéreo,  se  realizaron ensayos de aislamiento acústico a  ruido de  impactos entre el 
dormitorio 3 de  la planta primera  y  el dormitorio 1 de  la planta baja  con 4  combinaciones de  suelo/techo 
diferentes tal y como se muestra en la tabla siguiente. 
Tabla 3. Ensayos acústicos a ruido de impactos 
Ensayo  Emisor  Receptor  Elemento Separador  Resultado 
1B Impactos  P1_Dormitorio 3B  PB_Dormitorio 1B  Forjado limpio  L’nT,w = 88 dB 
2B Impactos  P1_Dormitorio 3B  PB_Dormitorio 1B  Forjado + techo  L’nT,w = 74 dB 
3B Impactos  P1_Dormitorio 3B  PB_Dormitorio 1B  Forjado + suelo  L’nT,w = 84 dB 













Ensayo  Emisor  Elemento Separador  Resultado 







El  procedimiento  de  ensayo  de  aislamiento  de  fachadas  se  ajusta  a  la  Norma  UNE‐EN  ISO  140‐5:1999 
“Medición del aislamiento acústico en los edificios y de los elementos de construcción. Parte 5: Medición in situ 
del  aislamiento  al  ruido  aéreo  de  elementos  de  fachadas  y  de  fachadas.  El  aislamiento  a  ruido  aéreo  se 
determina mediante el parámetro D2m,nT, diferencia de nivel estandarizada. 
Tabla 5. Ensayo acústico a ruido de fachada 
Ensayo  Emisor  Receptor  Elemento Separador  Resultado 
6A Fachada  Exterior  PB_Dormitorio 1B  Fachada  D2m,nT,Atr=30 dBA 
4  EXIGENCIAS ACÚSTICAS 






















Al  igual que en el caso de  las exigencias acústicas a ruido aéreo, en  las relativas a ruido de  impacto no existe 
exigencia  los recintos colindantes verticalmente ya que pertenecen a  la misma unidad de uso. De este modo, 








El  ensayo  realizado  entre  los dormitorios de  la planta baja dio un  resultado de  L’nT,w  =  49 dB,  situándolo 
dentro de las exigencias del DB HR. 
4.3  Exigencias a ruido exterior 








Este  tipo  de  construcción  en  obra  nueva  es  atípica  en  España  y  se  pretende  conocer  si  se  cumplen  las 
exigencias establecidas en el DB HR en este tipo de edificaciones. 
En  este  estudio,  mediante  un  análisis  comparativo  con  el  DB  HR  y  desde  el  punto  de  vista  acústico,  se 
demuestra que  las  soluciones  estudiadas han dado  resultados muy  satisfactorios,  alcanzando  los  límites de 
aislamiento exigidos por la normativa actual. 





































Para  satisfacer  este  objetivo,  los  edificios  se  proyectarán,  construirán  y mantendrán  de  tal  forma  que  los 
elementos  constructivos  que  conforman  sus  recintos  tengan  unas  características  acústicas  adecuadas  para 
















‐ La  opción  general,  que  consiste  en  un método  de  cálculo  basado  en  el modelo  simplificado  de  la 
norma UNE EN 12354, partes 1, 2 y 3. 
Además, es necesario aportar  información sobre  los encuentros entre elementos constructivos, para  lo cual 







































El  CTE‐DB‐HR,  indica  que  los  aislamientos  de  los  cerramientos  exteriores  de  los  recintos  protegidos 
(dormitorios, salones, etc) deberán proyectarse en función del nivel de exposición de ruido día (Ld) de dicha 






Según esta  información,  la  zona  se halla  inmersa en un área  con exposición al  ruido de  tráfico  rodado  (Ld) 
inferior a 75 dBA pero superior a 70 dBA. Por tanto, el aislamiento acústico de las fachadas del Edificio deberá 
ser de D2m.nT,Atr  ≥  42 dBA  en dormitorios  y D2m.nT,Atr  ≥  37 dBA  en  estancias  tales  como  salones.    Sin 
embargo, en la línea de fachada posterior respecto a la M‐30, se producirán niveles por debajo de 70 dBA. De 








































A  continuación  se  recogen  las  fichas  justificativas  del  aislamiento  acústico  de  los  casos  significativos 
identificados como más desfavorables. En concreto,  las piezas de vivienda escogidas son un dormitorio de  la 














































ruido aéreo para estos Muros Medianeros el valor de DnTA  ≥ 50 dBA,  siempre que no  comparta puertas o 
ventanas. Cuando sí las compartan, el aislamiento será de RA ≥ 50 dBA para la parte opaca del Muro, y RA ≥ 30 
dBA para el elemento puerta o ventana.  




















4.1.3.3  Ficha  justificativa del aislamiento acústico a  ruido aéreo de paramentos entre vivienda y espacios 
comunes  












instalaciones o  recintos de actividad,  será de DnTA  ≥ 55 dBA. Las exigencias para  los  recintos habitables no 
protegidos serán DnTA ≥ 45 dBA.  










‐ Acabado en Tarima de madera de 15mm Flotante  sobre  lámina antiimpactos, y gres  cerámico en baños y 
cocina independiente. 
‐ Por la parte de abajo del forjado, su acabado será en guarnecido y enlucido de yeso.  



























Los  materiales  que  se  prescriben  para  las  distintas  soluciones  de  atenuación  acústica,  son  los  que  nos 
garantizan  (después  de  haberse  podido  comprobar  en  numerosos  ensayos  realizados  por  laboratorios 






























o  sujeciones  a  forjados  y muros  de  todas  ellas,  deberán  realizarse  elásticamente  con  bridas  o  abrazaderas 
provistas de forro interior en caucho de dureza no superior a 55 Shores. Las derivaciones a la red horizontal de 
saneamiento que  suele discurrir por  los  falsos  techos de  los  locales de planta baja, portales, etc. y hasta  la 
vertical  que  la  lleva  a  la  arqueta  correspondiente,  deberán  realizarse mediante  codos  de  45º  o  Curvos  de 
mayor  radio, evitándose siempre  los de 90º. Además,  tales codos deberán  reforzarse acústicamente con  los 


















































del  fabricante), por  lo que  las viviendas más próximas a  las que  sirve el ventilador,  se verán especialmente 
afectadas por proximidad.   
En  función de  la  longitud de  los conductos, sección de  los mismos y material con el que estén realizados, se 










‐ La  unidad  interior,  deberá  ser  instalada  también  apoyada  o  descolgada  del  forjado  con  los 
amortiguadores apropiados, para evitar, de igual manera que en el caso anterior, transmisión de ruido 
por vibración a las viviendas colindantes. 
‐ En  ambos  casos,  se deberán  seleccionar unidades  silenciosas  tanto para  evitar  elevados niveles de 






Respecto  a  éstas,  como  en  el  caso  anterior,  indicaremos  aquellas  que  por  su  ubicación  y  naturaleza  son 
susceptibles de transmitir ruidos a las viviendas:  
4.3.2.1  Ascensores  
‐  Maquinaria:  Este  tipo  de  instalaciones,  precisan  que  sean  instaladas  de  manera  flotante  para  evitar  la 
transmisión de  ruido por  vibración  al  edificio.    El motor  es  la principal  causa de  transmisión de  ruidos por 
vibración,  y por  ello, deberá  instalarse  con  sus  elementos de  amortiguación necesarios.  Éstos, deberán  ser 
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seleccionados  convenientemente  en  función  de  las  características  y  tipo  de maquinaria,  para  garantizar  el 
máximo rendimiento de aislamiento acústico.  
Dado que en nuestro  caso, el ascensor a  instalarse es de  los que  llevan el motor dentro del propio hueco, 
corresponderá al  fabricante de  los ascensores, garantizar que su  instalación cumplirá con  la  legislación en  lo 
que a ruidos y vibraciones se refiere, aplicando ellos mismos las soluciones antivibratorias que consideren más 
apropiadas para sus equipos, tanto de los motores como de las guías en caso de ser necesario.  
‐ Respecto del Hueco de ascensor, ya  se ha demostrado anteriormente que  su cerramiento posee el 
aislamiento acústico suficiente como para CUMPLIR con margen, las exigencias del DB‐HR 
‐ Cuadros eléctricos: Los  impactos de  los relés o contactores de  los cuadros eléctricos, generan ruido 
que puede ser transmitido vía estructural, a las viviendas más próximas.  
Para resolver este problema, se deberán instalar elásticamente los cuadros eléctricos respecto al muro donde 




La  ventilación necesaria para  la extracción de humos de  los garajes,  se  realiza a  través de  ventiladores,  los 
cuales aspiran del interior del recinto y expulsan al exterior por chimeneas conducidas hasta cubierta.  
Con  respecto  al  cerramiento  del patinillo donde  se ubica  el  conducto,  no  se  precisan medidas  de  refuerzo 
acústico especiales pues el previsto CUMPLE con lo establecido por el CTE.  






























Por  este motivo,  el  tratamiento  acústico para  ellos  se  reduce  a  dar  flotabilidad  a  las  bombas,  abrazaderas 
elásticas de sujeción de tuberías, y apoyo elástico de depósitos para evitar la posible transmisión de ruidos por 
vibración, a las viviendas de Planta Baja principalmente.  
Los  amortiguadores  deberá  suministrarlos  el  propio  fabricante  de  las  bombas,  y  al  igual  que  en  los  casos 











Cubos  de  basura  por  su  suelo,  e  impactos  esporádicos  contra  paredes,  será  transmitido  a  las  viviendas  en 











Para  evitar  que  posibles  impactos  sobre  las  paredes  de  este  cuarto,  sean  transmitidos  a  las  viviendas,  se 












de salas de este  tipo,  recomendando como opción en este caso, un  refuerzo mayor del  techo de  la manera 
siguiente:  
Techo flotante:  











‐ Ley  37/2003  del  Ruido.  Dicha  Ley  es  la  transposición  de  la  Directiva  Europea  sobre  Evaluación  y 






‐ REAL DECRETO  1371/2007,  de  19  de  octubre,  por  el  que  se  aprueba  el  documento  básico«DB‐HR 

























Esta  ponencia  describe  el  trabajo  experimental  realizado  en  la  Unidad  de  Calidad  en  la  Construcción  del 
Instituto Eduardo Torroja sobre aislamiento acústico entre recintos y  la  influencia de  la  forma de unión entre 
particiones y otros elementos de flanco, en este caso las fachadas y la tabiquería. Está dividido en dos fases: La 







algunas  empresas  del  sector  de  la  construcción  han  reorientado  su  actividad  hacia  la  rehabilitación.  La 
administración  también  intenta  fomentar  la  rehabilitación  del  parque  de  viviendas  con  leyes  como  la  Ley 
8/2013,  de  26  de  junio,  de  rehabilitación,  regeneración  y  renovación  urbanas. De hecho, motivado  por  las 
subvenciones, la mayoría de las intervenciones en edificios existentes tienen como fin la adaptación del edificio 
a las condiciones de accesibilidad o la rehabilitación energética de su envolvente y de sus instalaciones, y pocas 
veces  se  contempla  la  rehabilitación  acústica,  sin  embargo,  cualquier  intervención  puede  ser  una  buena 









Esta  ponencia  describe  el  trabajo  experimental  realizado  en  la  Unidad  de  Calidad  en  la  Construcción  del 
Instituto Eduardo Torroja sobre aislamiento acústico entre recintos y  la  influencia de  la forma de unión entre 
particiones y otros elementos de flanco, en este caso las fachadas y la tabiquería. Está dividido en dos fases: La 
primera  trata  sobre  aislamiento  acústico  y  las mejoras  de  aislamiento  acústico  a  trasdosar  con  fábrica.  La 
segunda incide en el estudio de las transmisiones por flancos en las uniones. 
Esta ponencia  trata de  las posibilidades de  rehabilitación de  los edificios utilizando  fábricas de  ladrillo sobre 





son  una  herramienta  de  diseño  para  los  proyectistas.  El  CTE  recoge  un  procedimiento  de  cálculo  que  está 
basado en la UNE EN 12354 y que toma como partida los valores de aislamiento de los elementos constructivos 
de  laboratorio,  junto con  la masa y  las condiciones de  las uniones, caracterizadas por el  índice de reducción 





























superior del  forjado un suelo  flotante o una  lámina elástica, siempre que  la naturaleza de  la  intervención  lo 
permita. 





de  impactos normalizado, Ln,A, para ruido de  impactos. Esta norma supuso una mejora  ligera del aislamiento 
acústico de las particiones verticales, que para cumplir con la exigencia establecida debían tener una masa por 
unidad de superficie de al menos 200 – 250 kg/m2. Las particiones más comunes eran el muro de medio pie 





era  siempre menor  que  el  valor  exigido,  y  dependiendo  de  las  condiciones  de  ejecución,  este  aislamiento 
seguía siendo deficiente. 












producidas  por  las  vibraciones  que  se  transmiten  entre  los  elementos  constructivos  que  están  en 








masas  y  de  sus  formas  de  unión  entre  sí.  La  figura  7 muestra  las  transmisiones  indirectas  que  se 
producen entre dos recintos.  







En  la  primera  fase  de  este  trabajo,  se  realizaron  ensayos  de  aislamiento  acústico  de  varios  elementos 
constructivos de  separación que  se  trasdosaban  sucesivamente  con elementos de  fábrica  con bandas en  su 
perímetro  y  con  diferentes  uniones,  de  tal  forma  que  se  obtuvo  evidencia  de  qué  montajes  limitan  las 
transmisiones indirectas a través de los elementos de flanco. 
Se  trata  de  un  trabajo  experimental  en  el  que  se  han  realizado  distintos  ensayos  en  las  instalaciones  del 
laboratorio Acusttel. Se recurrió a dicho laboratorio porque contaban con unas cámaras formadas tres forjados 
soportados por una estructura de pilares de hormigón y cuyos cerramientos están  formados por paredes de 
medio  pie  de  ladrillo  perforado.  Por  tanto,  no  se  utilizaron  las  cámaras  destinadas  para  ensayos  acústicos 















− Montaje  2.1.  Trasdosado  de  ladrillo  hueco  sencillo  apoyado  en  bandas  elásticas  y  lana mineral.  El 
trasdosado se instaló sin ninguna intervención en los elementos de flanco: Fachada y tabiquería.  
− Montaje 2.2. Modificación de  la unión entre el  trasdosado y el  tabique  (flanco 2), para minimizar  la 
transmisión acústica entre el tabique y el elemento base.  





con  ladrillo hueco  sencillo apoyado en bandas elásticas y  separado 4 cm de  la partición base.  La cámara  se 
rellenó de lana mineral. (Montaje 3.1). Posteriormente se fueron variando los montajes y variando las uniones 
de la siguiente forma. 
− Montaje  3.1.  Trasdosado  de  ladrillo  hueco  sencillo  apoyado  en  bandas  elásticas  y  lana mineral.  El 
trasdosado se instaló sin ninguna intervención en los elementos de flanco: Fachada y tabiquería.  
− Montaje 3.2. Modificación de  la unión entre el  trasdosado y el  tabique  (flanco 2), para minimizar  la 
transmisión acústica entre el tabique y el elemento base.  
− Montaje 3.3. Modificación de  la unión entre el trasdosado y  la  fachada  (flanco 1), para minimizar  la 
transmisión acústica entre la fachada y el elemento base. 




























       



























  Base 2.0  Montaje 2.1  Montaje 2.2  Montaje 2.3  Montaje 2.4 
DnT,w  40,0  43,0  45,0  51,0  52,0 
C  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0 
Ctr  ‐3,0  ‐3,0  ‐3,0  ‐3,0  ‐4,0 
DnT,A  40,0  43,0  45,0  52,0  52,0 
Mejora 





  Base 3.0  Montaje 3.1  Montaje 3.2  Montaje 3.3 
DnT,w  32,0  37,0  39,0  51,0 
C  0,0  ‐1,0  ‐1,0  ‐1,0 
Ctr  ‐3,0  ‐3,0  ‐3,0  ‐4,0 
DnT,A  32,0  36,0  38,0  50,0 
Mejora 
ΔDnT,A= DnT,A,montaje ‐ DnT,A,BASE    +4  +6  +18 
La  modificación  de  las  uniones  se  realizó  para  eliminar  las  transmisiones  indirectas.  En  los  edificios,  los 
elementos  constructivos  suelen  estar  rígidamente  unidos  entre  sí,  esto  favorece  la  propagación  del  ruido 
estructural. Eliminar  los contactos  rígidos en  las uniones, evita  la propagación de  ruido estructural entre  los 





el  resultado mejora en 5 y 6 dB. Cuando  se  realiza  la misma operación en  fachada y se modifica además  la 
unión con la fachada (montajes 2.3, 2.4 y 3.3), el aislamiento del conjunto alcanza valores superiores a los 50 
dBA, exigencia marcada por el DB HR entre unidades de uso.  La  figura 5 muestra  las  curvas de aislamiento 
acústico obtenidas. 













Una  de  las  formas  de  caracterizar  la  transmisión  indirectas  a  través  de  las  uniones  es  usando  el  índice  de 
reducción vibracional de  las uniones o Kij. En este  trabajo  también se ensayaron  los Kij de  la unión  fachada‐ 
elementos  de  separación  vertical  y  tabique‐  elemento  de  separación  vertical  de  los  diferentes  montajes 
ejecutados, siguiendo el procedimiento descrito en las normas UNE EN ISO 10 848, partes 1 y 4. 
El  término Kij es  relevante porque  también  se usa en el método de  cálculo de  la UNE 12354 que estima el 
aislamiento acústico de  los edificios y de hecho,  la opción general de aislamiento acústico del DB HR es una 
simplificación de dicho método que también incluye los términos Kij de las uniones.  





















La ecuación 1 expresa  la  forma de calcular  la  transmisión por  flancos de cualquier unión, en  la que Kij es un 
término  que  caracteriza.  Como  datos  de  partida  se  utilizan  los  índices  de  reducción  acústica,  RA,  de  los 































− Los valores de Kij de  las uniones en  las que  la hoja  interior de  la  fachada  conecta  las dos hojas del 
elemento  de  separación  vertical,  uniones M2.1.U1, M3.1.U1, M2.1U2  y M3.1.U2.  También  se  han 
representado las transmisión Ff de los montajes base de partida. Montaje base 2 y 3. 














La  figura  10 muestra  los  resultados  para  la  transmisión  Ff  en  los montajes M2  y M2.1  (derecha)  y  en  los 
montajes M3  y M3.1  (izquierda).  Se  han  agrupado  de  esta manera  los  resultados  porque  en  ellos  la  hoja 




M2.2, M2.3  y M2.4  (derecha)  y  los montajes M3.2  y M3.3  (izquierda).  En  estos  casos,  los  valores  de  Kij 
obtenidos  son mayores que  los de  las uniones  anteriores, pero  ligeramente  inferiores  a  los que  se pueden 











Para  conseguir  el  aislamiento  acústico  adecuado  es  necesario  tener  en  cuenta  el  diseño  de  los  elementos 
constructivos  de  separación  así  como  las  uniones  y  la  ejecución.  El  trabajo  realizado muestra  que  es  vital 
controlar  las  transmisiones  indirectas a  través de  los  tabiques o  trasdosados que acometen al elemento de 
separación si se necesita mejorar el aislamiento acústico entre recintos. Esto se consigue mediante un diseño 
preciso  de  los  encuentros  en  el  que  se  desconecten  los  distintos materiales  o  se  introduzcan  elementos 
constructivos resilientes o elásticos en las uniones, de tal forma que las transmisiones indirectas sean mínimas. 
El  trabajo  realizado muestra  que  es  posible  trasdosar  con  ladrillo  hueco  sencillo  apoyado  sobre  bandas  y 
conseguir unas mejoras de aislamiento significativas, de hasta 18 dB si se ejecutan correctamente las uniones. 










habituales en  la edificación  residencial española, mediante ensayos en obra  y en  laboratorio.  I  Jornadas de 


























muchos  casos,  el  cambio  de  uso  de  un  local  en  planta  baja,  implicaba  la  intervención  para  incrementar  su 
aislamiento acústico. 






Como  complemento  importante  a  un  proyecto  bien  definido,  la  obra  ha  de  contar  con  una  empresa 
experimentada y con un adecuado control, hasta el momento final. 
































sonoro  transmitido  (RD 1367 y Ordenanzas Municipales),  (tabla 1), nos veremos  inmersos en un proceso de 
rehabilitación forzado, con duras consecuencias posteriores, fundamentalmente económicas. 
Tabla 1. Tabla comparativa de exigencias ‐ resultados 
DnT,A Exigencia L2 L2 max
1ºD DORM 1 43 50 42 30
1ºD DORM 2 44 50 40 30
1ºD SALON 42 50 38 35
1ºC SALON 46 50 36 35

















edificación  (aligerar peso, mejora del  aislamiento  térmico, disminución del espacio  consumido, etc.),  (véase 
figura 4), sin perjudicar alguna de ellas por intentar mejorar otras. 

























Para ello realizaremos si  fuese posible, mediciones  in situ que nos aporten  información del comportamiento 




































Este  cambio de uso,  al  igual que en el  anterior, el punto de partida es el de  conocer  su  aislamiento  inicial 




Se  realizan mediciones  in  situ para determinar  el punto de partida  y  conocer  la  cuantía del  incremento de 




Se desarrollan  las medidas  correctoras  adecuadas, para  las  soluciones  entre  las unidades de uso del hotel, 
basándose inicialmente en la opción simplificada del DBHR. 









entre  el  restaurante  situado  en  la  planta  de  cubierta  y  las  habitaciones  de  la  planta  inferior,  realizando 
mediciones in situ. 
De esta  forma  conoceremos  la  cuantía del  incremento de aislamiento que debemos aportar. Se definen  los 
















Se  cambió  el  recorrido  de  los  sistemas  de  climatización,  para  evitar  puentes  acústicos  entre  las  aulas,  se 














Se han realizado mediciones  in situ para determinar el punto de partida, definir  las superficies a  tratar y  los 





Hz t Hz t






63 1,38 63 0,78
80 0,97
100 0,85
125 0,99 125 1,03
160 1,24
200 1,42
250 1,82 250 1,81
315 2,19
400 2,26
500 2,36 500 2,37
630 2,50
800 2,39
1000 2,45 1000 2,41
1250 2,40
1600 2,43
2000 2,26 2000 2,26
2500 2,10
3150 1,94



















63 125 250 500 1000 2000 4000  
Figura 12. Mediciones in situ del tiempo de reverberación. 
Además de esta exigencia de uso,  las  instalaciones deben cumplir con  la OPCAT (Ordenanza de Madrid), para 
los valores de máxima transmisión al exterior.  
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